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(57) Abstract: The aim of the invention is to 
reduce the plug-in forces required to produce 
an electric plug-in connection and also to pro- 
tect against oxidation and con'osion caused by 
friction using surface characteristics, by nnod- 
ifying the friction condition. To achieve this, 
a contact surface (2) that is applied to a carrier 
materia] (1) is fused in a targeted manner by 
means of a laser, causing a lubricant film (3) 
that has previously been applied to said contact 
surface (2) to be diffused in an almost unmod- 
ified manner into the liquefied contact surface 
(2), where it re-solidifies with the latter, incor- 
porating the lubricant film (3) into the contact 
surface (2*). 

(57) Zusammenfassung: Die Gnindidee der 
Erfindung bestehi darin, durch eine Anderung 
des Reibungszustandes mit der Oberflachen- 
beschaffenheit die Steckkrafte zur Herstellung 
einer elektrischen Steckverbindung zu reduzie- 
ren und auch einen Schutz vor Oxidation und 
Reibkorrosion zu erzielen. Durch gezieltes 
Aufschmelzen einer Kontaktoberflache (2),die 
auf einem Tragermaterial (1) aufgebracht 
ist, mittels einem Laser wird erreicht, dass 
ein SchmierstofiPfilm (3), der zuvor auf der 
Kontaktoberflache (2) aufgebracht worden 
ist, nahezu unverandert in die verflUssigte Kontaktoberflache (2) diffundiert und zusammen mit dieser wieder erstarrt, so dass der 
Schmiersiofffilm (3) nun in der Kontaktoberflache (2*) inkorporiert ist. 




wo 03/102262 



- 1 - 



PCT/DE03/00424 



Verbundwerkstof f zur Herstellung einer elektrische n Kontaktf lache 
sowie Verf ahren zur Erzeuqung einer gleitfahigen u nd korrosionsar- 
men elektrischen Kontaktoberf lache 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Verbundwerkstof f zur Herstel- 
lung einer elektrischen Kontaktf lache, bestehend aus einem Trager- 
material und einer auf dem Tragermaterial aufgebrachten Kontakt- 
oberf lache sowie ein Verf ahren zur Erzeugung einer gleitfahigen 
und korrosionsarmen elektrischen Kontaktoberf lache - 

Stand der Technik 

Kontaktf lachen werden dazu benotigt, um zwischen Stecker und Ge- 
genstecker eine elektrische Steckverbindung zu ermoglichen \ind den 
Strom entsprechend zu .lei ten. Insbesondere bei Automobilanwendun- 
gen werden fiir die Oberflachen der elektrischen Kontaktf lachen 
Zinn-, Gold- oder Silberoberf lachen eingesetzt . Hierbei handelt es 
sich um feuerverzinkte oder galvanisch abgeschiedene Schichten im 
Bereich weniger Mikrometer, die auf ein Tragermaterial, beispiels- 
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weise einer Leiterplatine, aufgebracht warden. Die Schichten 
selbst zeichnen sich durch Verf ormbairkeit sowie.gute elektrische 
Leitf ahigkeiten aus. 

An den Grenzflachen zu den iiblichen Kupf er-Basis-Legierungen, bei- 
spielsweise Bronze, die haufig als Grundwerkstof f fur elektrische 
Steckverbindungen dienen, bildet sich durch Diffusion eine Zwi- 
schenschicht, die aus Intermetallischen Verbind\ingen z. B. CuaSn 
Oder CueSns bestehen. Diese Zwischenschicht ist barter und kann 
temperaturbedingt wachsen. 

Ferner sind zahlreiche Legierungen bekannt, die auf der Basis der 
oben angegebenen Elemente aufsetzen, beispielsweise SnPb, SnAg, 
. SnAgCu , AuCoO , 3 . 



Nachteile des Standes der Technik 

Insbesondere Zinnlegierungen weisen eine geringe Harte und damit 
auch einen geringen VerschleiSwiderstand auf, wodurch durch haufi- 
ges Stecken oder fahrzeug- bzw. motorbedingte Vibration auf sehr 
einfache Art vind Weise ein Durchrieb der Kontaktoberf lache er- 
reicht wird, was wiederum dazu fiihrt, dass die Steckverbindung zur 
Oxidation, namlich zur sogenannten Reibkorrosion neigt. Durch die- 
sen Durchrieb oder die entsprechende Reibkorrosion konnen Ausfalle 
von wichtigen elektrischen Komponenten zu Betriebsstorungen eines 
Kraft fahrzeuges fiihren. 

Ferner erweist es sich von Nachteil, dass die oben genannten Le- 
gierungen sehr hohe Adhasionsneigungen auf weisen, so dass die 
Steckkrafte, die aufgebracht werden mussen, um eine elektrische 
Steckverbindung herzustellen, sehr hoch sind. Auch die damit ver- 
bundene plastische Verformiong ist fur viele Ttowendungsfalle zu 
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hoch. Durch die Adhasion kann sogar die Schicht aufgerissen bzw. 
ubertragen werden oder abplatzen. 

Ahnliche Prozesse konnen auch bei Gold- vmd Silberoberf lachen auf- 
treten, wenn die Kontaktoberf lache durchgerieben ist und das dar- 
unter liegende Material entsprechend oxidiert . 

Aufgabe der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, die im Stand der Technik genarmten 
Nachteile zu vermeiden, in dem ein Verfahren und ein Werkstoff ge- 
schaffen wird, mittels dem die zur Herstellung einer elektrischen 
Steckverbindung notwendigen Steckkrafte verringert und die auf tre- 
tenden Oxidationsprozesse minimiert werden. 
5 

Losung der Aufgabe 

Die LosTong der Aufgabe besteht darin, einen Verbundwerkstof f zu 
schaffen, der derart entsteht, dass Schmierstof f in der Kontakt- 
0 oberf lache eingelagert wird. 

Vorteile der Erfindung 

Die Grundidee der Erfindung besteht darin, durch eine Anderung des 
5 Reibungszustandes \ind der Oberf lachenbeschaffenheit sowohl die 

Steckkrafte zur Herstellung einer elektrischen Steckverbindung zu 
reduzieren, als auch einen Schutz vor Oxidation und Reibkorrosion 
zu erzielen. 

0 Aus zahlreichen Anwendungen ist bekannt, dass Schmierstof fe mit 
gezielten Additiven, beispielsweise Perf luorpolyether , Esterole 
Oder ahnliche Stoffe diese Wirkung erzielen. Diese Additive werden 
separat appliziert, wodurch sich ein gewisser Nachteil, namlich 
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. ein separater Fertigungsschritt , Dosierkontrolle, Vorbereiten des 
6ls etc. darstellt. Durch die Schmierstof f inkorporation, namlich 
dem Einfrieren von mikroskopischen Oldispersionen in der Kontakt- 
oberf lachenf lache ist dagegen der Vorteil gegeben, da an den ver- 
5 schleifienden Kontaktstellen Schmierstof fmolekule bereit gestellt 
werden, und so die gewunschten Eigenschaf ten erzielt werden. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch par- 
tiell ausgebildete Behandlung ausschlieSlich einzelne Kontaktbe- 
10 reiche speziell behandelbar sind. 

Durch die Auswahl des geeigneten Werkstof fes kann erreicht warden/ 

dass insbesondere durch die Laserbehandlung, vorzugsweise ein 

Nd: YAG-Laser , nur ein kurzzeitiges Auf schmelzen der Oberflache er- 

15 reicht wird. Wahrend dieses Auf schmelzvorgangs diffundiert der 

Schmierstof f, der zuvor die zu behandelnde Oberflache benetzte, in 
die Kontaktoberf lache hinein. Durch Abschalten des Lasers erstarrt 
die Kontaktoberf lache wiederum und nimmt nahezu ihren ursprungli- 
chen Zustand ein. Die Schmierstof fmolekule selbst haben sich je- 

20 doch in der flussigen Struktur angelagert und diese fliissige 

Struktur erstarrt zusammen mit der auf geschmolzenen Oberflache, so 
dass ein Teil des Schmierstof fes nun innerhalb der Kontaktoberf la- 
che eingelagert (inkorporiert ) ist. 

25 Gerade durch die hohe Gleitf ahigkeit wird gewahrleistet , dass 
durch den Einsteckvorgang der Stecker am Gleitkontakt entlang 
gleitet und nicht bereits beim ersten Einsteckvorgang Material ab- 
tragt und so eine entsprechende Korrosion provoziert. 

30 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus der 
nachf olgenden Beschreibung, den Anspriichen sowie den Zeichnungen 
hervor . 
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Zeichnungen 
Es zeigen 

5 Fig. 1 Eine schematische Ansicht eines ersten Verfahrens- 

schrittes des erf indxingsgemaSen Verfahrens; 

Fig. 2 Eine schematische Ansicht des erf indungsgemaSen Verfah- 

rens nach Abschluss des ersten und zweiten Bearbei- 
0 t\ingsprozesses; 

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

5 In Fig. 1 ist ein Tragermaterial 1 dargestellt, auf dem eine Kon- 
taktoberf lache 2, beispielsweise Zinn, aufgebracht ist. 

Vor dem eigentlichen Bearbeitiingsprozess zur Erzeugung einer 
gleitf ahigen korrosionsarmen elektrischen Kontaktoberf lache 2 ' 
0 wird die Kontaktoberf lache 2 mit einem Schmierstof f f ilm 3 verse- 
hen. Alternativ hierzu ist vorgesehen, das Tragermaterial 1 zusam- 
men mit der Kontaktoberf lache 2 in ein Bad einzulassen. 

Das kurzzeitige Aufschmelzen der Kontaktoberf lache erfolgt bei dem 
5 hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel liber einen gepulsten Laser, 
vorzugsweise einem Nd: YAG-Laser . In Fig. 1 sind die entsprechenden 
Lichtwellen 4 schematisch dargestellt. Die Lichtwellen des gepuls- 
ten Lasers durchdringen nahezu unverandert den Schmierstof f film 3 
vind schmelzen die Kontaktoberf lache 2 auf. Dabei entstehen Tempe- 
0 raturen zwischen 200 und 400 die die metallische Kontaktober- 

flache 2 verfliissigen und aufgrund dieses Aggregatszustandes 
dringt der Schmierstof f film 3 in die nahezu flussige Kontaktober- 
f lache 2 ein und vermis cht sich mit dieser. 
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Aufgrund der an den Schichtwerkstof f anzupassenden Pulsung (Leis- 
tung, Dauer) des Nd: YAG-Lasers erfolgt die Auf schinelzung gezielt, 
so dass unmittelbar nach dem Ende der entsprechenden Pulse die 
Kontaktoberf lache 2 zusammen mit dem bereits in die f liissige Kon- 
taktoberf lache dif fundierten Schmierstof f erstarrt und so die ent- 
sprechende Position gemaS Fig. 2 erreicht. Die neue Kontaktober- 
f lache 2' auf dem Tragermaterial 1 entspricht also einer Mikro- 
oder Nano-Dispersion aus metallischer Schicht und Schmierstof f . 
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ANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Erzeugung einer gleitfahigen und korrosionsar- 
men elektrischen Kontaktoberf lache , gekennzeichnet durch fol 
gende Verf ahrensschritte : 

a) Einlegen und Benetzen der behandelnden Kontaktoberf lache 

(2) mit einem Schinierstof f f ilm (3); 

b) Kurzzeitiges Auf schmelzen der Kontaktoberf lache (2) , ins- 
besondere mittels Lasermaterialbearbeitung (4), wobei 
durch das kurzfristige Auf schmelzen der Schinierstof f film 

(3) nahezu unverandert in der danach wieder verfestigten 
Kontaktoberf lache (2') eingelagert ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schinierstof f film (3) eine Olsdispersion ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Schmierstoff Additive hinzugefiigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Laser ein Nd:YAG-Laser ist. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass der 
Laser gepulst ist. 

6. Verbundwerkstoff zur Herstellung einer elektrischen Kontakt- 
flache, bestehend aus einem Tragermaterial und einer auf dem 
Tragermaterial aufgebrachten Kontaktoberf lache, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass durch Auf schmelzen der Kontaktoberf lache 
(2) sowie eineiti auf der Kontaktoberf lache (2) aufgebrachten 
Schmierstof f f ilm (3) dieser in der wieder erstarrten Kontakt- 
oberf lache (2') eingelagert ist. 

7. Verbundwerkstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Kontaktoberf lache (2) aus Zinn besteht. 

8. Verbundwerkstoff nach Anspruch 6 oder 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass der Schmierstof f film (3) eine Oldispersion ist. 
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezetchnung der Ver6tfentrichung. soweit eitorderUch unter Angabe der in Betracht Kommenden Telle 



US 6 254 979 Bl (RICKETTS MARK S ET AL) 
3. Jul1 2001 (2001-07-03) 
Zusammenfassung; Abblldungen 1-3 
Spalte 3, Ze1le 16 -Spalte 5, Ze1le 13 

US 6 350 326 81 (MCCAY T DWAYNE ET AL) 
26. Februar 2002 (2002-02-26) 
Zusammenfassung; Abblldung 1 
Spalte 3, Zelle 4 -Spalte 6, Zelle 57 

US 5 075 130 A (REEBER ROBERT R ET AL) 
24. Dezember 1991 (1991-12-24) 
Zusammenfassung; Abblldungen 1-3 
Spalte 4, Zelle 8 -Spalte 5, Zelle 62 



Betr. Anspnich Nr. 



1,6,7 



1,6,7 



1,6 



Weltere Verdftenlllcfiungen sind der Fortsetzung von FeW G zu 

entnehmen 



El 



Slehe Anhang Patenttamllie 



* Besondere Kalegorlen von angegebenen Verdffentlichungen 

•A* Varonentllchung. die den allgemelnen Stand der Technik deflnlert. 
aber nlchl als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E' aiteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem intematkmalen 
Annrteldedatum verfiffentUcht worden ist 

•f Ver6f!entUchung. die geelgnet Ist. einen Prioriiatsanspruch zwelfemafi er- 
scheinen zu lessen, oder durch die das Verdftentllchungsdatum elner 
anderen tm Recherchenberichi genannten VerdfTentllchung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben isl (wie 
ausgefOhrl) 

•0* Verdffentltohung. die sich auf eine mOndllche Offenbamng, 

elne Benutzung, etne Aussteilung oder andere MaBnahmen bezleht 

■P* Verotfentiichung. cf» vor den) mtemalionalen Anmeldadalum. aber nach 
dem beanspruchten Priortiatsdatum verSffentflcht worden ist 



*T Spfitere Ver^ffentlichung, die nach dem intemationalan Anmelde datum 
Oder dem Priorftdtsdatum verOffentilcht wordan ist und mli der 
Annneldung ntoht kolltdiert; sondem nur zum VerstAndnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugnjndellegenden 
Theorle angegeben Ist 

*X* VerOffentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann aUebi aufgrund diesar VerflffentUchung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tailgkeil beruhend balrachtal werden 

*Y' Var6nentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer TAtlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentllchung mil eineroder mehreren anderen 
VerOffentitchungen dleser Kateqorte in Verblndung gebracht wiRt und 
diese Verblndung fOr etnen Fachmann nahellegend ml 

*&* Ver6ffentlictiung. die MUglied dersetben Paientfamilie 1st 



Datum des Abschlusses der intemattonalen Recherche 



18. Jun1 2003 



Absendedalum des intematkmalen Recherchenberichls 



26/06/2003 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2260HVRIlSwi|k 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoUmachtlgter Bediensteter 

Serrano Fund a, J 



Fonnblatt PCT/lSA/210 (Blatt 2) (Jul! 1992) 



